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KAJIAN TERHADAP PERBEDAAN METODE PENENTUAN DAYA 
DUKUNG FONDASI TIANG PANCANG SERTA PENGARUHNYA 
TERHADAP PELAKSANAAN PEMBANGUNAN 





Fondasi tiang pancang adalah komponen struktur berupa tiang yang berinteraksi langsung dengan 
tanah yang berfungsi sebagai penopang akhir dan menyalurkan beban dari struktur jembatan ke 
tanah. Penelitian ini mengkaji fondasi tiang pancang beton precast sehubungan dengan panjang 
atau kedalaman tiang pancang yang diperlukan untuk suatu struktur jembatan yang dikaitkan 
dengan pemancangan tiang pancang tersebut. Dalam pelaksanaan pemancangan, panjang tiang 
pancang sudah ditentukan sesuai perencanaan, termasuk jumlah titik pemancangan atau satu 
kelompok tiang terdiri dari beberapa titik pemancangan dan satu titik pemancangan dengan 
kedalaman tiang tertentu. Tetapi dalam proses pelaksanaan terjadi ketidaksesuaian dengan rencana 
yaitu panjang tiang masih kurang atau mungkin berlebihan. Pada saat perencanaan daya dukung 
tiang, digunakan persamaan Q = qcF/Fkl + Kk/Fk2 dengan data tanah berdasarkan hasil sondir. 
Formula dinamik telah banyak digunakan untuk meramalkan kapasitas tiang pancang. Diperlukan 
suatu cara di lapangan untuk menentukan apakah sebuah tiang pancang telah mencapai nilai 
dukung yang cukup selain hanya dengan pemancangannya ke kedalaman yang telah ditentukan 
sebelumnya. Formula dasar untuk perhitungan kapasitas tiang pancang dinamik yang disebut 
formula tiang pancang rasional dan beberapa formula tiang pancang dinamik digunakan dalam 
tulisan ini. Pada saat perencanaan, daya dukung tiang pancang pada kedalaman 9 m sebesar P = 
16,998 ton. Korelasi daya dukung secara teoritis pada data sondir (SPT) dan daya dukung tiang 
pancang pada saat pemancangan (rumus dinamis), merupakan angka korelasi perbandingan antara 
daya dukung ultimit berdasarkan sondir berbanding daya dukung ultimit berdasarkan rumus 
dinamis pada saat pemancangan. 
Kata-kata kunci: tiang pancang, daya dukung, korelasi 
 
1. PENDAHULUAN 
Pada tahun-tahun sebelum tahun delapan 
puluhan, jembatan pada daerah ini masih 
banyak mempergunakan konstruksi kayu 
belian/ulin untuk fondasinya atau disebut 
tiang pancang kayu belian sebagai pena-
han beban dari konstruksi di atasnya atau 
lantai jembatan dan lantai jembatan mem-
pergunakan papan kayu maupun dengan 
konstruksi lantai komposit (jembatan 
konvensional). Bentang jembatan dari 4 
m bisa sampai puluhan meter. Konstruksi 
demikian memungkinkan karena pada 
masa itu bahan atau meterial masih 
memungkinkan diperoleh. Tetapi untuk 
kondisi sekarang sudah tidak memung-
kinkan karena bahan kayu belian sudah 
tidak dapat diperoleh lagi ditambah lagi 
jembatan-jembatan pada masa lalu 
sekarang sudah kondisi rusak sehingga 
sekarang diperlukan pembangunan dan 
peningkatan proyek jembatan. 





































Alternatif pembangunan dan penggantian 
jembatan menjadi jembatan lantai dari 
konstruksi beton, gelegar dari beton atau 
pelat baja/girder/rangka baja, perletakan 
atau abutment/poer dan pile cap dari 
beton dan dengan fondasi tiang pancang 
beton atau pipa baja untuk kondisi tanah 
lunak dan fondasi sumuran untuk tanah 
keras atau daerah perbukitan. 
Yang akan dibahas di sini adalah fondasi 
tiang yaitu komponen struktur berupa 
tiang yang berinteraksi langsung dengan 
tanah yang berfungsi sebagai penopang 
akhir dan menyalurkan beban dari struk-
tur jembatan ke tanah. Kajian dilakukan 
terhadap fondasi tiang pancang beton 
precast sehubungan dengan panjang atau 
kedalaman tiang pancang yang diperlukan 
untuk suatu struktur jembatan yang 
dikaitkan dengan pemancangan tiang 
pancang tersebut. Dalam pelaksanaan 
pemancangan, panjang tiang pancang 
sudah ditentukan sesuai perencanaan 
termasuk jumlah titik pemancangan atau 
satu kelompok tiang terdiri dari beberapa 
titik pemancangan dan satu titik peman-
cangan dengan kedalaman tiang tertentu 
(panjang tiang sudah tertentu). Tetapi 
dalam proses pelaksanaan terjadi ketidak-
sesuaian dengan rencana yaitu panjang 
tiang masih kurang atau mungkin 
berlebihan. Ini ditunjukkan pada saat 
pemancangan tiang terakhir pada titik 
pemancangan tersebut, tiang tersebut 
masih mau masuk ke dalam tanah atau 
dengan bahasa teknisnya, kalendering-
nya masih lebih besar daripada yang 
disyaratkan (jauh lebih besar daripada 3 
cm pada 10 pukulan terakhir). Biasanya 
kondisi demikian menjadi permasalahan 
yang sangat krusial karena kalau terjadi 
review design berakibat tertundanya 
pekerjaan, belum lagi masalah teknis 
pelaksanaan dan high cost. 
Untuk tanah keras dipergunakan fondasi 
sumuran yaitu semacam gorong-gorong 
beton bertulang vertikal masuk ke dalam 
tanah, kemudian diisi beton cyclop dan 
beton cor. Untuk tanah lunak digunakan 
tiang pancang (bisa berupa pipa baja, 
beton pracetak/precast, spun pile). Yang 
dibahas di sini adalah tiang pancang 
beton precast yaitu tiang pancang beton 
bertulang yang dicor, kemudian setelah 
mengeras tiang tersebut ditumbuk atau 
dipancang dengan alat pancang (mesin 
hammer) ke dalam tanah. 
Kajian dilakukan pada jembatan Sungai 
Sambas yaitu jembatan pada ruas jalan 
Teluk Melano dan Teluk Batang, jembatan 
Sungai Tanah Merah/jembatan gemuruh 
Kabupaten Kayong Utara dan jembatan 
Parit Jepang dan Parit Rejoasari Kabupaten 
Kuburaya. Kajian tanah hanya dilakukan 
pada data sondir (SPT) dan daya dukung 
tiang pancang dihitung pada saat peman-
cangan menggunakan rumus dinamis. 
Tujuan utama dalam tulisan ini adalah 
untuk mendapatkan rancangan panjang 
atau kedalaman tiang pancang minimal 
yang diperlukan sesuai dengan kondisi 
atau karakteristik/struktur tanah di lapang-
an, sebelum pelaksanaan pemancangan 
tiang secara keseluruhan dan korelasinya 
terhadap daya dukung berdasarkan rumus 
dinamis. 
Kegunaan kajian ini adalah memberi ma-
sukan pada instansi terkait atau perencana 
(designer) dalam merancang fondasi, teru-
tama panjang atau kedalaman fondasi tiang 
pancang dan dapat merupakan referensi 
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atau acuan untuk praktisi lapangan atau 
pihak-pihak yang memerlukan. 
2. KONSEP DASAR 
Dalam dunia engineering, ilmu teknik 
sipil melihat tanah lunak sampai tanah 
organik (gambut) lebih ke masalah fisis 
dari karakteristik tanah tersebut sehu-
bungan dengan unsur kekuatannya yang 
disebut daya dukung. Seringkali tanah 
dengan kondisi daya dukung yang rendah, 
kemampuan yang tinggi, serta tinggi ka-
dar airnya (jenuh) dikategorikan sebagai 
tanah sulit (difficult soils). Tanah-tanah 
yang demikian itu umumnya memiliki 
konsistensi yang lunak (soft soils) dan 
berbutir halus (fine grained soils). Dalam 
rekayasa geoteknik, tanah dengan kategori 
tersebut memiliki kualitas geoteknis yang 
buruk dikarenakan mempunyai masalah 
stabilitas terhadap pembebanan, sedemi-
kian hingga tidak menguntungkan bagi 
rekayasa konstruksi di atasnya. Karena itu, 
untuk mengatasi permasalahan geoteknis 
tersebut diperlukan suatu upaya seperti 
meningkatkan daya dukung dan mengu-
rangi kompresibilitas. Banyak cara telah 
dikenal luas dan umum digunakan untuk 
mengatasi masalah daya dukung dan 
penurunan, antara lain dengan peman-
cangan atau pemasangan tiang cerucuk 
secara vertikal. 
2.1 Penggunaan Fondasi Tiang 
Fondasi tiang digunakan dalam kondisi 
sebagai berikut: 
a) jika lapisan tanah teratas terlalu lemah 
(difficult/soft soils) sehingga tidak da- 
pat memikul beban dari struktur atas; 
b) jika lapisan tanah di bawah struktur 
mudah tererosi; 
c) jika struktur sangat sensitif terhadap 
perbedaan penurunan (settlement); 
d) jika lokasi muka air tanah sangat 
dangkal (mendekati permukaan); 
e) untuk menahan gaya angkat (uplift 
force) yang terjadi pada fondasi tower, 
platform lepas pantai dan basement 
yang terletak di bawah muka air; 
f) untuk memperkuat lereng. 
2.2 Daya Dukung Aksial Tiang 
Tunggal 
Daya dukung aksial tiang tunggal dapat 
diperoleh melalui: 
a) pelaksanaan uji beban (loading test); 
b) perhitungan berdasarkan analisis 
statik; 
c) perhitungan berdasarkan analisis 
dinamik. 
Daya dukung aksial tiang pancang tunggal 
diberikan oleh gaya gesekan tiang dengan 
tanah dan tahanan ujung, yang merupakan 
gaya yang diberikan oleh tanah terhadap 
permukaan ujung tiang pancang. 
2.3 Daya Dukung Aksial dengan 
Formula Statik 
Daya dukung aksial dengan formula 
statik diperoleh melalui persamaan: 
Qu = Qe + Qs – W (1) 
dengan 
Qu : daya dukung ultimit tiang 
Qe : daya dukung ultimit ujung tiang 
Qs : daya dukung ultimit selimut tiang 
W : berat tiang, umumnya diabaikan. 
2.3.1 Daya Dukung Ujung Tiang 
Daya dukung ujung tiang (Qe) diperoleh 
melalui persamaan: 





































Qe = qe Ae (2) 
dengan 
qe : tahanan ujung tiang 
Ae : luas ujung tiang. 
Tahanan ujung tiang dibedakan atas: 
 qe untuk lapisan pasir, dan  
 qe untuk lapisan lempung. 
Untuk lapisan pasir, qe dapat dihitung 
melalui persamaan: 
qe = cNc + qNq + 0,3 N B (3) 
dengan 
c : kohesi tanah 
Nc, Nq, dan N : 
  faktor-faktor daya dukung (bearing 
capacity factors) 
q : tekanan overburden 
B : diameter atau lebar tiang 
 : berat volume tanah. 
Untuk tanah pasiran (-soil), Qe dihitung 
dengan persamaan 
Qe = 40NSPT Ae (4) 
dengan 
NSPT :  (N1 + N2)/2 
N1 : harga rata-rata N dari dasar ke 10D 
ke atas 
N2 : harga rata-rata N dari dasar ke 4D 
ke bawah 
D : diameter tiang. 
Untuk lapisan lempung kondisi undrained 
( = 0), qe dihitung dengan persamaan 
qe = cu Nc = 9 cu (5) 
dengan 
cu : kohesi kondisi undrained 
Nc : sama dengan 9 (Whitaker, 1976) 
dengan catatan bahwa pile tertanam 
pada kedalaman paling sedikit 5D 
ke dalam lapisan pendukung 
(bearing stratum/layer). 
Dengan demikian, 
Qe = qe Ae = 9 cu Ae (6) 
2.3.2 Daya Dukung Selimut Tiang 
Daya dukung selimut tiang (Qs) dihitung 
dengan persamaan 
Qs = qsAs (7) 
dengan 
qs : tahanan selimut tiang 
As : luas selimut tiang = k ΔL 
K : keliling tiang 
ΔL : panjang segmen tiang yang ditinjau. 
Tahanan selimut tiang dibedakan atas: 
 qs untuk lapisan pasir 
 qs untuk lapisan lempung. 
Untuk lapisan pasir, 
qs = Ks σv tan δ (8) 
dengan 
Ks : koefisien tanah lateral yang besarnya 
antara K0 s.d. 1,75K0, dengan 
          K0 = 1 – sin  (9) 
σv : tegangan vertikal efektif pada 
lapisan yang ditinjau dan besarnya 
dianggap konstan setelah keda-
laman 15D 
δ : sudut gesek antara tiang dan tanah. 




3. METODE PENELITIAN 
Metode penelitian digunakan untuk 
mendapatkan kebenaran yang objektif 
dengan adanya fakta-fakta sebagai bukti. 
Untuk mencapai kebenaran suatu 
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prosedur atau tata cara untuk mengetahui 
sesuatu masalah di dalam langkah-
langkah kegiatan sistematis, berencana, 
dan mengikuti konsep ilmiah. 
3.1 Lokasi Penelitian 
Penelitian dilakukan pada jembatan 
Sungai Sambas Kecamatan Teluk Melano, 
jembatan Sungai Gemuruh Kecamatan 
Sukadana Kabupaten Kayong Utara, 
jembatan Parit Jepang dan Parit Rejosari 
Kecamatan Kuala Dua Kabupaten Kubu 
Raya (Dinas PU Bidang Bina Marga, 
2008, 2009a, 2009b). 
3.2 Data Penelitian 
Penelitian ini dibagi atas tiga tinjauan 
sebagaimana dijelaskan berikut ini. 
3.2.1 Kondisi Sungai dan Lebar Sungai 
Data ini meliputi lebar sungai, kedalaman 
sungai, kondisi dasar sungai, kondisi 
muka air pada saat air tinggi dan air 
rendah, arus air dan kecepatan arus. 
Jembatan yang didata adalah: 
a) jembatan Sungai Sambas Kecamatan 
Teluk Melano; 
b) jembatan Sungai Gemuruh Keca-
matan Sukadana Kabupaten Kayong 
Utara; 
c) jembatan Parit Jepang dan Parit 
Rejosari Kecamatan Kuala Dua 
Kabupaten Kubu Raya. 
3.2.2 Data Umum dan Data Teknis 
Jembatan 
Data ini meliputi lokasi jembatan, tipe 
jembatan bentang jembatan, lebar jem-
batan, jumlah tumpuan, jumlah perletakan 
tiap tumpuan, beban vertikal dan beban 
horizontal. Konstruksi substruktur dan 
fondasi menggunakan beton K250, 
sementara konstruksi lantai jembatan dan 
struktur yang berkaitan menggunakan 
beton K300. Mutu baja tulangan adalah 
U-24 dan U-32. 
3.2.3 Data tanah (sondir) 
Data sondir (Gambar 1) merupakan data 
tanah yang diambil pada lokasi di mana 
posisi fondasi jembatan akan diletakkan. 
Sondir diperlukan untuk data perencanaan 
fondasi dan dilakukan sebelum perenca-
naan dibuat. 
3.3 Formula Dinamik 
Formula dinamik telah banyak digunakan 
untuk meramalkan kapasitas tiang pancang. 
Diperlukan suatu cara di lapangan untuk 
menentukan apakah sebuah tiang pancang 
 
Gambar 1. Grafik hasil sondir 





































telah mencapai nilai dukung yang cukup 
selain hanya dengan pemancangannya ke 
kedalaman yang telah ditentukan sebe-
lumnya. Pemancangan tiang pancang ke 
kedalaman yang telah ditentukan terlebih 
dulu, mungkin mendapatkan atau tidak 
mendapatkan nilai daya dukung yang 
diperlukan, karena adanya variasi tanah 
normal ke arah lateral dan vertikal. 
Formula ENR (Engineering News 
Record) didapat dengan mengumpulkan 
semua kehilangan menjadi sebuah 
faktor tunggal dan dengan mengambil 






P ru  (10) 
Dengan menggunakan Persamaan (10) 
dapat diprediksi nilai Pu (daya dukung 
ultimit) berdasarkan rumus dinamis. 
Nilai Pu yang didapat akan berbeda-
beda. Kondisi tanah, teknik pendataan 
dan pengalaman akan sangat menentu-
kan di dalam memperkirakan nilai Pu 
yang lebih tepat. Semua formula 
pemancangan tiang pancang dinamik 
menggunakan berbagai asumsi. Asumsi-
asumsi tersebut biasanya mencerminkan 
pengalaman pribadi pengarang dan/atau 
usaha-usaha untuk menyederhanakan 
persamaan untuk kegunaan praktis. 
3.4 Korelasi Kajian Daya Dukung 
Secara Teoritis pada Data 
Sondir (SPT) dan Daya 
Dukung Tiang Pancang pada 
Saat Pemancangan (Rumus 
Dinamis) 
Korelasi daya dukung secara teoritis pada 
data sondir (SPT) dan daya dukung tiang 
pancang pada saat pemancangan (rumus 
dinamis), merupakan angka korelasi 
perbandingan antara daya dukung ultimit 
berdasarkan sondir berbanding daya 
dukung ultimit berdasarkan rumus 
dinamis pada saat pemancangan. Angka 
korelasi dihitung dengan persamaan 
Angka korelasi = 
Pu sondir  Pu dinamis
Pu sondir
  100% 
 (11) 





4. ANALISIS DATA 
4.1 Perhitungan Beban Jembatan 
Dimensi abutment dapat dilihat pada 
Gambar 2. Lebar pias diambil sebesar  
1,6 m (jarak antarperletakan). Lokasi 
jembatan pada Daerah Gempa III dengan 
koefisien gempa sebesar 0,07. Titik berat 
concrete abutment terletak pada x = 1,02 
m dan y = 0,92 m. Akibat beban tanah di 
atas abutment maka V x = 3,865 tm dan H 
y = 0,321 tm, sehingga titik berat concrete 
abutment berubah menjadi x = 1,13 m 
dan y = 1,09 m. Akibat berat sendiri 
abutment dapat dilihat pada Tabel 1. 
4.2 Kombinasi Pembebanan 
Untuk mendapatkan kondisi ekstrim, 
terdapat enam kombinasi pembebanan 
sebagai berikut: 
a) Kombinasi pembebanan I 
      M + (H + K) + Ta + Tu (100%) 
dengan 
M : akibat beban mati 
H + K : akibat beban hidup dengan 
kejut 
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Ta : akibat tekanan tanah aktif 
Tu : akibat uplift (diabaikan). 
Susunan tiang mengalami gaya 
sebesar (lihat Gambar 3): 
       P = ΣV/n ± Mx/ Σx2 (13) 
yang menghasilkan P1 = 14,41 ton 
dan P2 = 11,16 ton. 
b) Kombinasi pembebanan II 
     M   + Ta + Gg + Ah + A + Sr + Tm  (125%) 
dengan 
Gg : gaya geser 
Ah : aliran dan hanyutan 
A : beban angin 
Sr : susut dan rangkak 
Tm : perbedaan temperatur. 
Susunan tiang mengalami gaya sebe-
sar P1 = 11,11 ton dan P2 =  6,46 ton. 
c) Kombinasi pembebanan III 
     (Kombinasi I) + Rm + Gg + A + Sr + S (140%) 
dengan 
Rm : gaya akibat rem bekerja 
setinggi 1,80 m di atas lantai 
kendaraan. 
Susunan tiang mengalami gaya sebe-
sar P1 = 15,72 ton dan P2 = 9,85 ton. 
d) Kombinasi pembebanan IV 
      M+Gh+Tag+Gg+Ahg+Tu (150%)  
Li = 1,6 m a4 = 0,60 m 
h1 = 1,766 m a5 = 0,40 m 
h2 = 0,35 m a6 = 0,40 m 
h3 = 1,25 m a7 = 1,20 m 
a1 = 0,40 m a8 = 0,40 m 
a2 = 0,275 m c = 2,5 ton/m
3
 
a3 = 0,325 m 
Gambar 2. Abutment 
 
Gambar 3. Denah fondasi tiang 
Tabel 1. Berat sendiri abutment 
No. 
Berat sendiri cap 
H (ton) x (m) y (m) V x (tm) H y (tm) 
Dimensi V (ton) 
1 a2 (h1 – h2) Li c 1,558 0,109 1,46 2,308 2,278 0,252 
2 (a2 + a3 + a4) h2 Li c 1,680 0,118 0,74 1,425 1,251 0,168 
3 (a6 + a7 + a8) h3 Li c 10,000 0,70 1,00 0,625 10,000 0,438 
  13,238 0,927   13,529 0,857 
 





































Kombinasi ini berkaitan dengan 
pengaruh gempa, sementara koefisien 
gempa di lokasi kecil sekali; di sisi 
lain, tegangan izin 150%. Karena itu, 
kombinasi IV tidak ditinjau. 
e) Kombinasi pembebanan V 
      M + (H+K) + Ta + S + Th (150%) 
Pada kombinasi ini, P1 adalah gaya 
akibat pelaksanaan dan nilainya lebih 
kecil daripada beban lalu lintas. 
Karena itu, kombinasi V tidak ditinjau. 
f) Kombinasi pembebanan VI 
      M + (H + K) + Ta + S + Th (150%) 
dengan 
Th : gaya tumbukan pada jembatan 
layang 
S : gaya sentrifugal (apabila jem-
batan pada tikungan). 
Jembatan yang ditinjau bukan jem-
batan layang dan tidak berada pada 
tikungan sehingga gaya yang bekerja 
sama dengan Kombinasi I, sementara 
tegangan izin 150%. Karena itu, 
kombinasi VI tidak ditinjau. 
Resume hasil kombinasi pembebanan 
dapat dilihat pada Tabel 2. 
4.3 Perhitungan Daya Dukung 
Tiang Pancang Berdasarkan 
Data Sondir 
Karakteristik tiang pancang yang ditinjau 
sebagai berikut: 
 ukuran tiang pancang : 3535 cm 
 luas penampang : F = 1225 crn2 
 keliling : K = 140 cm. 
Teori dasar daya dukung tiang adalah, 
Q = qcF/Fkl + Kk/Fk2 (14) 
dengan 
Q : daya dukung tiang pancang 
qc : resistensi nilai konus 
F : luas penampang tiang 
K : keliling penampang 
k : hambatan lekat. 
Daya dukung tiang pancang arah laut 
diperoleh sebagai berikut: 
 Dari kombinasi pembebanan I, reaksi 
tiang terbesar adalah P = 14,41 ton. 
Dengan demikian, keperluan tiang 
pancang adalah 9 m + 1 m = 10 m  
(1 m untuk stek). 
 Daya dukung ultimit pada kedalaman 
9 m sebesar Pu = 110,362 ton. 
Daya dukung tiang pancang arah pasar 
(Tabel 3) diperoleh sebagai berikut: 
 Dari kombinasi pembebanan I, reaksi 
tiang terbesar sebesar P = 14,41 ton. 
Dengan demikian, keperluan tiang 
pancang adalah 9 m + 1 m = 10 m  
(1 m untuk stek). 
 Daya dukung ultimit pada kedalaman 
9 m sebesar Pu = 110,25 ton. 
5. SIMPULAN 
Dari pembahasan tulisan ini dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut: 
a) Panjang/kedalaman tiang pancang 
tergantung pada beban yang bekerja 
dan kondisi tanah dasar. 





Kombinasi II Kombinasi III 
100% 125% 100% 140% 100% 
I-I 14,41 11,11 8,89 15,72 11,23 
II-II 11,16 6,46 5,17 9,8 7,04 
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b) Tiang pancang merupakan tiang 
pancang pendek dengan panjang total 
tiang 10 m. 
c) Daya dukung ultimit tiang berdasarkan 
data sondir sebesar Pu = 110,562 ton, 
dan daya dukung izin sebesar P = 
16,998 ton pada kedalaman 9 m. 
d) Untuk jembatan Sungai Pemangkat 
Kecamatan Teluk Melano, panjang 
tiang pancang tetap tidak berubah 
yaitu 18 m, kecuali di bawah 
abutment diadakan perbaikan tanah 
dengan cara diisi pasir sedalam 1 m 
dan dipancang dengan cerucuk 
dengan panjang 812 m. 
e) Untuk jembatan Sungai Gemuruh 
Kecamatan Sukadana, panjang tiang 
pancang semula 12 m menjadi 18 m. 
f) Untuk jembatan Parit Jepang dan 
Rejosari Kabupaten Kubu Raya 
rencana semula tiang pancang 12 m 
diubah sesuai dengan kedalaman 
hasil sondir yaitu 2430 m. 
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